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1. Elektrodynatnische Synchronmaschine (10) mit 
einem lamellierten Anker (16), der mit Wechsel- 
stromwicklungen (23) aufnehmenden Nuten (22) 
versehen ist t welche kreisformig um eine Mittekch- 
se und in gleichem Abstand zueinander angeordnet 
und jeweils durch in den Anker- Lamellen befindli- 
che Zahne voneinander getrennt sind, und mit min- 
destens drei Paaren von Erregerpolen (28, 29), wel- 
che ebenfalls kreisformig um die Mittelachse des 
Anker (16) angeordnet sind, mit ihren Polflachen 
iiber einen Luftspalt (37) in rnagnetischer Wirkver- 
bindung mit den Zahnflaehen des Ankers (16) ste- 
hen und wobei jeder Erregerpol(28, 29) eine Polari- 
tat hat, die der Polaritat seiner direkt benachbarten 
Erregerpole (28, 29) entgegengesetzt ist, und mit 
einer koaxial zur Mittelachse der Synchronmaschi- 
ne (10) verlaufenden, mit dem Laufer rotierenden 
Maschinenwelle (25), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abstande (A) zwischen mindestens jeweils 
drei benachbarten Erregerpolen (28, 29) ungletch 
sind. 

2. Synchronmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erregerpole (28, 29) Dauer- 
rnagnete sind. 

3. Synchronmaschine nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Erregerpole (28, 29) Elektro- 
magnete sind. 

4. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstande 
(A 3) zwischen den Erregerpolen (28, 29) jedes Pol- 
paares (28/29) gleich sind. 

5. Synchronmaschine nach einem der Ansprttche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichneti daB — in Umfangs- 
richtung der Anordnung der Erregerpole. (28/4.7, 

. 29/4.7) gesehen — die Abstande {A 4.7) zwischen 
den Mitten der Erregerpole (28, 29) aufeinanderfol- 
gender Polpaare und den Mitten der Pplteilungen 
jeweils kontinuierlich groBer. oder kontinuierlich 40 
kieiner sind. 

6. Synchronmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die unterschiedlich groBen Ab- 
stande (A 4 bis 7) zwischen den Polpaaren der Erre- 
gerpole (28/4.7, 29/4.7) durch entsprechende An- 45 
ordnung der Erregerpole (28/4.7, 29/4.7) nur der 
einen Polaritat (z.B> der N-Pole) oder nur der ande- 
ren Polaritat (z.B. der S-Pole) oder auch beider Po- 
Iaritaten bewirkt werden. 

7. Synchronmaschine nach emem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Synchron- 
maschine ein Generator, insbesondere ein Dreh- 
stromgenerator ist 

8. Synchronmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der — in Drehrichtung des Ro- 
tors gesehen — der hintere Bereich (46) der dem 
Anker (16) gegeniiberstehenden auBeren Oberfla- 
che (44/3, 45/3) der Erregerpole (28/3, 29/3) einen 
grdBeren Luf tspalt (37) mit dem Anker (16) bildet 
als. der davor befindliche Bereich der auBeren 
Oberflache (44/3> 45/3). 

9. Synchronmaschine nach einem der Ansprtiche 1 
bis. 8, dadurch gekennzeichnet> daB die Flanken 
(47/4, 48/4) der Erregerpole (28/4.7, 29/4.7) paral- 
lel zur Maschinenwelle (25) ausgerichtet sind. 
.10. Synchronmaschine nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Flanken 
(47/3, 48/3) der Erregerpole (28/3, 29/3) schrag zur 
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Maschinenwelle (25) ausgerichtet sind. 
1 L Synchronmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Flanken jedes Erre- 
gerpols unterschiediich schrag zur Maschinenwelle 
(25) ausgerichtet sind. 

12. Synchronmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dem Anker (16) gegen- 
tiberstehende auBere Oberfiache (44/3, 45/3) der 
Erregerpole (28/3, 29/3) V- oder trapezformig aus- 
gebildet 1st 

13. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Erregerpo- 
le (28/3.7, 29/3,7) auf dem Rotor (20) angeordnet 
sind und der Anker (16) den Stator bildet. 

14. Synchronmaschine nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (20) mit Klauenpo- 
len als Erregerpole (28, 29) versehen ist. 

15. Synchronmaschine nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (20) mit Einzelpolen 
versehen ist. 

16. Synchronmaschine nach Anspruch 4 in Verbin- 
dung mit einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polpaare (28/3/29/3) der- 
art zur Maschinenwelle (25) ausgerichtet sind, so 
daB sie infolge der Ausrichtung der Flanken .(47/3, 
48/3) der Erregerpole (28/3, 29/3) und unter Be- 
rOcksichtigung der vorbestimmien Drehrichtung 
des Rotors (20) als Ventilator f iir KUhlluft wirken. 

17. Synchronmaschine nach Anspruch 4 in Verbin- 
dung mit Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Querschnitt der Erregerpole (28/8, 29/8) im 
mittleren Bereich ihrer Langserstreckung im we- 
sentlichen dreieckig oder trapezformig ist, wobei 
sich zwischen den eng benachbarten Erregerpolen 
(28/8, 29/8) niedrige Flanken (48/8, 47/8) der Drei- 
eck- oder Trapez-Querschnitte und zwischen den 
weit auseinanderstehenden Erregerpolen (28/8, 
29/8) die hSheren Flanken (47/8'; 48/8') des Drei- 
eck- oder Trapez-Querschnittes befinden, 

18. Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Synchron- 
maschine ein Elektromotor ist. 

19. Synchronmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7 mit Erregerpolen, deren Flanken parallel zur 
Maschinenwelle ausgerichtet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mdglichst immer nur eine einzi- 
ge der Flanken aller Erregerpole gleichzeitig einer 
einzigen Flanke der Ankernuten (bei offenen Nu- 
ten) bzw. der Ankernuten-Schlitze (bei halboffenen 
Nuten) gegenUbersteht 

Beschreibung 



Die Erf indung geht aus von einer elektrodynamischen 
55 Synchronmaschine nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs, Derartige Synchronmaschinen sind beispiels- 
weise bekannt aus "Meyers Lexikon der Technik und 
der exakten Naturwissenschaften" 1970, Seite 2724, 
auch aus "Bosch/Technische Unterrichtung / Dreh- 
66 stromgeneratoren" 1. Ausgabe, Juni 1982 und aus der 
DE-OS'en 35 10 228, 25 03 650 sowie von den handels- 
tiblichen Drehstrom-Servomotoren von Fa. Siemens, 
die unter dem Namen "SlMODRIVE M vertrieben wer- 
den. Bei alien diesen Synchronmaschinen treten mehr 
oder weniger magnetisch angeregte Schwingungen der 
Ankerlamellen auf, die stSrende Gerausche verursa- 
chen. 

Derartige storende Gerausche wurden in gewissem 
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Umfange unter anderem auch bereits durch Anderun- 
gen an den Erregerpolen von Wechselstromgenerato- 
ren reduziert: Es wurde beispielsweise der Quer- 
schnittsverlauf der Erregerpole abgewandek (DE-OS 
29 48 696) oder es wurden an den Erregerpol-Oberf la- 5 
chen, die dem Anker gegeniiberstehen, Veranderungen 
vorgenommen (US-PS 32 71 606, 37 14 484, 42 01 930). 

Vorgeschlagen wurden auch schon fiir den gleichen 
Zweck, daB die Flanken der Erregerpole einen anderen 
(schragen) Verlauf haben als die Nuten fiir die Wicklun- 10 
gen im Anker. 

AuBerdem wurde hierfiir auch bekannt, die Polbedek- 
kung derart zu wahlen, so daB die Breite der Erregerpo- 
le nicht ein Vielfaches der Teilung der Ankernuten bil- 
det. ts 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, 
die obengenannten storenden Gerausche von elektro- 
dynamischen Synchronmaschinen noch weiter zu ver- 
ringern; durch die erfindungsgemafien MaBnahmen soil 
aber die Ausgangsleistung der Synchronmaschine nicht 20 
reduziert und ihre Kosten sollen nicht erhdht werden. 

Diese Aufgabe wurde gemaB der Erfindung durch die 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgefUhrten 
Merkmale gelttst Durch diese erfindungsgemaBe An- 
ordnung der Erregerpole wird ein gleichzeitiges "Einra- 25 
sten" von Erregerpolen in magnetische Vorzugslagen 
vermieden und demzufolge das Entstehen magnetisch 
angeregter Schwingungen erheblich reduziert Die of- 
fenbarte technische Lehre ist sowohl ftir entsprechende 
Generatoren als auch fur derartige Motoren geeignet; 30 
als Erregerpole kdnnen dabei Dauermagnete oder Elek- 
tromagnete Verwendung finden. 

Durch die in den Unteransprtichen aufgefQhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 35 
Synchronmaschine moglich. Wahrend eine spiirbare 
Verringerung der Gerausche technisch am einfachsten 
dadurch sichergestellt werden kann, daB die Erregerpo- 
le einer Polaritat gegenflber denen der anderen Polari- 
tat um einen gewissen Winkel aus der magnetischen 40 
Mitte verschoben sind, ist es aber mindestens von glei- 
cher Wirksamkeit, wenn — in Umfangsrichtung der Er- 
regerpol-Anordnung gesehen — die Abstande zwischen 
den Polteilungsmitten und den Mitten der Erregerpole 
auf einanderfolgender Pole bzw. Polpaare jeweils konti- 45 
nuierlich groBer oder kontinuierlich kleiner werden. 

Ausfuhrungsbeisptele der Erfindung sind der in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert; die in der Beschreibungsein- 
leitung beschriebenen Synchronmaschinen werden in 50 
der nachfolgenden Beschreibung der Ausftihrungsbei- 
spiele als mit offenbart betrachtet Es zeigen 

Fig. 1 die verkleinerte Darstellung eines Langs- 
schnitts durch eine elektrodynamische Synchronmaschi- 
ne, und zwar durch einen Wechseistromgenerator mit 55 
einera Innenpolrotor in Klauenpol-Bauart, 

Fig. 2 die Abwicklung der herkommiichen Erreger- 
pol-Anordnung eines Wechselstromgenerators mit ei- 
nem Innenpolrotor in Klauenpol-Bauart, 

Fig, 3 die Abwicklung der erfindungsgemaBen Erre- eo 
gerpol-Anordnung eines Wechselstromgenerators mit 
einem Innenpolrotor in Klauenpol-Bauart, 

Fig. 4 bis 7 prinzipielle Darstellungen anderer erfin- 
dungsgemaBer Abwicklungen von Erregerpol-Anord- 
nungen von Wechselstromgeneratoren mit einem In- es 
nenpolrotor in Klauenpol-Bauart und 

Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung durch den mittle- 
ren Bereich der Langserstreckung einer vorteilhaften 



Ausffihrungsform von Erregerpolen eines Wechsel- 
stromgenerators mit einem Innenpolrotor in Klauen- 
pol-Bauart. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten elektrodynamischen Syn- 
chronmaschine, einem Wechseistromgenerator 10, han- 
delt es sich um einen Drehstromgenerafor in Topfbau- 
art und mit einem Innenpolrotor — wie er heme in den 
meisten Kraftfahrzeugen eingebaut ist Die Erfindung 
ist aber nicht nur fur Generatoren, sondern auch fur 
Elektromotoren geeignet und dabei auBer fiir Innenpol- 
maschinen auch fiir AuBenpolmaschinen, Leitstuckro- 
tormaschinen und Scheibenrotortnaschinen anwendbar, 

Dieser Wechseistromgenerator 10 besitzt als metalli- 
schesGehause 11 zwei topfformige Lagerschilde 12 und 
13, zwischen deren off enen Stirnbereichen 14 und 15 ein 
Anker als Stander 16 eingespannt ist; zum Verbinden 
der beiden Lagerschilde 12 und 13 mit dem Stander 16 
dienen als Spannelemente 17 Stehbolzen, welche in den 
beiden Lagerschiiden 12 und 13 festgelegt sind. Die La- 
gerschilde 12 und 13 enthalten jeweils ein Kugellager IS 
bzw. 19 zur drehbaren Aufnahme eines Kiauenpol-Ro- 
tors 20. Der Stander 16 setzt sich aus gegeneinander 
isolierten Blechen (Lamellen) zusammen, die aus ma- 
gnetisierbarem Eisen bestehen und zu einem festen 
Biechpaket zusammengepreBt sind. Der im wesentli- 
chen ringfdrmige Stander 16 ist in seiner Standerboh- 
rung 21 mit Nuten 22 zur Aufnahme von Wechselstrom- 
wicklungen 23 versehen. Die Wechselstromwicklungen 
23 sind bei diesem Drehstromgenerator 10 drei um 120° 
elektrisch versetzte wellenformige Wicklungen, die bet 
Betrieb des Wechselstromgenerators einen dreiphasi- 
gen nutzbaren Generatorstrom an einen am Wechsei- 
stromgenerator 10 befestigten, angedeuteten Gleich- 
richter 24 abgeben. Der Gleichrichter 24 formt den 
Drehstrom in Gleichstrom um. 

Der Klauenpol-Rotor 20 setzt sich im wesentlichen 
zusammen aus einer in den Kugellagern 18, 19 drehbar 
aufgenommenen Maschinenwelle 25, zwei auf dieser 
Maschinenwelle 25 mit Abstand zueinander festgeleg- 
ten Polradhaiften 26 und 27 mit ihren als Klauen ausge- 
bildeten Erregerpolen 28 bzw. 29, einem zwischen den 
beiden Polradhaiften 26 und 27 angeordneten, auch auf 
der Maschinenwelle 25 aufgeschobenem Polkern 30 aus 
magnetisierbarem Material, einer auf den Polkern 23 
aufgewickeiten und von den beiden Polradhaiften 26 
und 27 so wie den nahezu parallel zur Antriebswelle 25 
verlauf enden Klauenpolen 28 und 29 umfaBten Erreger- 
wicklung 31 und dartiber hinaus aus zwei ebenfalls auf 
der Maschinenwelle 25 nebeneinander mit Abstand fest- 
gelegten Schieifringen 32, 33, die mit je einem Ende der 
Erregerwicklung 31 elektrisch verbunden sind, Auf die 
beiden Schleifringe 32 und 33 driickt je eine federbela- 
stete Schleifbtirste 34 bzw. 35, die in einem beiden ge- 
meinsamen Bvirstenhatter 36 gefiihrt sind und die der 
mit dem Klauenpol-Rotor 20 umlaufenden Erreger- 
wicklung 31 den Erregerstrom zufiihren; der bevorzug- 
terweise aus Kunststoff bestehende BOrstenhalter 36 ist 
am Lagerschild 13 festgelegt. Je starker der Erreger- 
strom und je groBer die Drehzahl des Klauenpol-Rotors 
20 ist, umso hoher ist die im Drehstromgenerator er- 
zeugte Spannung; der der Erregerwicklung 31 zuge- 
ftihrte Erregerstrom wird von einem (nicht dargestell- 
ten) zumeist am Wechseistromgenerator 10 befestigten 
Spannungsregler derart bemessen, so daB die Genera- 
torspannung Ober den gesamten Drehzahlbereich des 
Wechselstromgenerators bzw. des betreffenden (nicht 
dargestellten) Fahrzeugmotors konstant bleibt, und 
zwar unabhangig von Belastung und Drehzahl. 
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Der Klauenpol-Rotor 20 hat an jedem seiner beiden stromgeneratoren — in Drehrichtung Ddes Klauenpol- 

Polradhalften 26 und 27 bevorzugt sechs Klauenpole 28 Rotors 20 gesehen — der hintere, d.h. der sogenannte 

b2w. 29* die fingerformig, jedoch mit isolierendem Ab- "ablaufende" Bereich der Klauenpole 28/2, 29/2 so ge- 

stand zueinander ineinandergreifen. Je ein Klauenpol 28 staltet, dafl er einen zunehmend sich vergrdBernden 

des Poiradhalfte 26 und ein daneben befindticher Klau- 5 Luftspalt 37 mit der Standerbohrung 21 bildet; infolge 

enpbl 29 der Poiradhalfte 27 bilden gemeinsarn ein Polr dieser Gestaltung der auBeren Oberflachen 44/2, 45/2 

paar 28/29; die beiden KJauenpole 28 und 29 haben bei wird bekannterweise bereits eine gewisse Reduzierung 

Erregung unterschiedliche Polaritat und weisen zwi- vonstorendenGerauschenmitbewirkt 

schen sich ein Magnetfeld auf. Wird von dem nicht dar- Die in Drehrichtung Z?des Klauenpol-Rotors 20 gese- 

gestellten Fahrzeugrnotor die Maschinenwelle 25 in Ro- 10 ben vorderen Flanken der Klauenpole 28/2 sind mit 

tation gesetzt, so durchsetzen diese vorstehend genann- 47/2 und die hinteren Flanken sind mit 48/2 bezeichnet 

ten Magnetfelder die Wechselstromwicklungen 23 und Der Abstand A 2 zwischen den Flanken 47/2 und 48/2 

erzeugen demzufolge den nutzbaren elektrischen Strom ailer Klauenpole 28/2, 29/2 des Klauenpol-Rotors 20 ist 

des Wechselstromgenerators 10. Der zwischen den — im Bereich der halben Langserstreckung der Klauen- 

Klauenpolen 28 bzw. 29 und der Standerbohrung 21 15 pole 28/2 und 29/2 gemessen und in Fig. 2 als Linie 49 

befindliche Luftspalt ist mit 37 bezeichnet. gekennzeichnet — immer gleich. 

Bei Wechselstromgeneratoren kleinerer Leistung Wahrend in der Fig. 2 der Zeichnung die Abwicklung 

konnen ansteile der beschriebenen Elektromagnete der auBeren Oberflachen 44/2 und 45/2 von herkOmm- 

auch Dauermagnete verwendet werden; die Erreger- iich angeordneten Klauenpolen bzw. Erregerpolen 

wicklung 31 und der Biirstenhalter 36 mit den Schleif- 20 28/2, 29/2 von Klauenpolrotoren 20 dargestellt ist, zeigt 

bursten 34 bzw. 35 konnen dann entf alien und der Rotor die Fig, 3 die Abwicklung der auBeren Oberflachen 44/3 

"kann demzufolge einen erhebJich vereinfachten Aufbau und 45/3 von erfindungsgemaB angeordneten Klauen- 

erhalten. polen 28/3 und 29/3; die Klauenpole 28/3, 29/3 selbst 

AuBerhalb des Gehauses 11 des Wechselstromgene- sind dabei in ihrer Form unverandert, konnen aber auch 

rators 10 ist auf der Maschinenwelle 25 eine dem An- 25 von abweichender Form sein — wie sie auch zu den 

trieb des Wechselstromgenerators 10 dienende Riemen- herkominlichen Klauenpolen 28/2 bzw. 29/2 beschrie- 

scheibe 38 angeordnet, die mittels einer auf einem Ge- ben wurden. Die Anordnung der Klauenpole 28/3 und 

windestutzen 39 der Maschinenwelle .25 aufgeschraub- 29/3 unterscheidet sich vom aufgezeigten Stand der 

ten Mutter 40 f estgelegt und mittels einer PaSfeder 41 Technik dadurch, daB der Abstand A 3/0 zwischen der 

gegen Verdrehung gesichert ist. Diese Riemenscheibe 30 hinteren Flanke 48/3 eines ersten Klauenpols 28/3 und 

38 bildet dabei ein Bauteil mit einem Lufter 42, der fur der vorderen Flanke 47/3 des — in Drehrichtung D 

den Transport von Kuhlluf t durch den Wechselstromge- gesehen — nachfolgenden (zweiten) Klauenpols. 29/3 

nerator 10 sorgt Der Lufter 42 kann aKernativ aber nicht gleich ist mit dem Abstand A 3/1 zwischen der 

auch ein separates Bauteil sein, welches sowohl auBer- hinteren Flanke 48/3 des genannten (zweiten) Klauen- 

halb als auch. innerhalb des metallischen Gehauses 11 35 pols 29/3 und der vorderen Flanke 47/3 des dann fol- 

angeordnet sein kann; es sind jedoch auch Wech'sel- g^nden (dritten) Klauenpols 28/3. Der groBere Absand 

stromgeneratorenbekannt,welchesowohrmnerhalb als A/0 ist dabei bevorzugt zwischen denjenigen beiden 

auch auBerhalb jeweils einen Lufter haben oder auch Klauenpolen 28/3 und 29/3 angeordnet, die unter Be- 

innef halb bzw, auBerhalb mehrere Lafter besitzen. riicksichtigung der Drehrichtung D des Klauenpol-Ro- 

Zur Befestigung des Wechselstromgenerators 10 am 40 tors 20 eine KuhlluftstromungLim Generator 10 bewir- 

Kraftfahrzeugmotor ist das antriehssettige Lagerschild ken; die Kuhlluf tstrdmung L kann entweder allein als 

12 mit einem Schwenkarm43 versehen; ein zweites, fur Kiihlmittel fur die Warme abgebenden Bauteile Ver- 

die genauere Fixierung des Wechselstromgenerators 10 wendung f inden ader aber mit der Kuhlluf t eines zus&tz- 

zweckmaBiges Befestigungsmittel ist in dieser Fig- 3 lichen Lilfters 42 (oder mit mehreren Lilftern gemaB 

nicht dargestellt. 45 Beschreibung) zusammen ftlr eine ausreichende KUh- 

Die in Richtung der Standerbohrung 21 weisenden lung der betreffenden Bauteile sorgen. 
aufieren Oberflachen der klauenformig, jedoch — in Eei einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel ist jede 
Umfangsrichtung gesehen — mit den magnetischen Wi- der Folradhalften 26 und 27 mit sechs angeformten 
derstand erhdhenden, ausreichend groB bemessenen Klauenpolen 28/3 bzw. 29/3 versehen und die Breite 
Abstanden ineinandergreifenden Klauenpole 28 und 29 50 der Klauenpole 28/3 bzw. 29/3 betr&gt in der Mitte 
tragen die Bezugszeichen 44 bzw. 45. Diese Klauenpole . ihrer Langserstreckung ca. 1 7 mm; der tiber die auBeren 
28 und 29, welche die Erregerpole des Wechselstromge- Oberflachen 44/2 oder 45/2 gemessene Durchmesser 
aerators 10 bilden, sind bei der in Fig. 2 gezeigten,, be- des Klauenpolrotors 20 betr^gt 100 mm. Werden die 
vorzugten bekannten Ausftihrungsform in ihrer Langs- beiden Polradhalften 26 und 27 aus ihrer Mittellage (sic- 
erstreckung prinzipiell als gleichwinkliges V bzw, Tra- 55 he Fig. 2) um ihre Achse um5° gegeneinander verdreht 
pez gestaitet und haben dabei ihre groBte Breite und angeordnet (Fig, 3), so wird infolgedessen der Ge- 
Dicke im. scheibenfdrmigen Bereich der Polradhalften r^uschpegel eines solchen Generators in vorteilhafter 
26 bzw, 27. Ansteile dieser Ausftihrungsform der Klau- Weise von 95 dB auf 80 dB reduziert. 
. enpole 28, 29 sind aber auch Abweichungen davon mog- Je nach Ausftihrungsform der Synchronmaschine 
lich, z.B. Klauenpole mit konstanter Breite und/oder eo kGnnen als Erregerpole ansteile von Elektromagneten 
Dicke, Klauenpole mit nicht parallel zur Maschinenwel- (Klauenpole 28, 29; Einzelpole) auch Dauermagnete mit 
le yerlaufenden Mittellinien oder Klauenpole, die in ih- erfindungsgernaBer Anordnung Verwendung finden, so- 
rer Langserstreckung ein schiefwinkliges Dreieck, Tra- fern nur kleinere elektrische Leistungen benotigt wer- 
peZiRechteckca. bilden. den. 

Wahrend der grdftte Bereich der auBeren Oberfla- 05 FUr besonders gerauschmindernde Ausfunrungsfor- 

cheh 44/2 bzw, 45/2 den Bogen eines Kreises be- men von Generatoren sind in weiterer Ausgestaltung 

schreibt, dessen Radius etwa im Mittelpunkt der Ma- der erfindungsgemaBen MaBnahmen Anordnungen von 

schinenwelle 25 liegt, ist bei vielen bekannten Wech&el- Erregerpolen zweckmaBig, bei denen — in IJmfangs- 
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richtung der Erregerpole gesehen — die Abstande zwi- 
schen den Mitten der Erregerpole aufeinanderfolgender 
Poipaare und den Mitten der Polteilungen kontinuier- 
lich grower bzw* kontinuierlich kleiner sind. Beispiele 
derartiger AusfOhrungsformen sind im Prinzip in den 
Fig. 4 bis 7 dargestellt 

Bei der in Fig. 4 der Zeichnung gezeigten Anordnung 
von insgesamt 12 Erregerpolen 28/4 bzw. 29/4, deren 
auBere Oberflachen 44/4 bzw. 45/4 einfachheitshaJber 
als Rechtecke dargestellt sind, haben die Klauenpole 
28/4 einer Polradhalf te 26/4 zwischen ihren Mittellinien 
gleichen Mittenabstand A/28/4, d.h, — auf den Umfang 
der Polradhalfte 26/4 bezogen — sie haben zwischen 
den einzelnen Mittellinien der sechs Klauenpole jeweils 
einen Winkel von 60°. Der Mittenabstand M29/4 zwi- 
schen den EClauenpolen 29/4 der zweiten Polradhalfte 
27/4 ist jedoch nicht immer gleich, sondern ist dreimat 
urn einen bestimmten Wert x groBer und dann dreimal 
urn den Wert x kleiner; der Wert x muS je nach Bemes- 
sung des Wechselstromgenerators ermittelt bzw. opti- 
miert werdea Dieser Wert x findet Beriicksichtigung 
fttr die unterschiedlichen Abstande A 4 (A4 r f A4" t 
A 4"', . . .) zwischen den Kiauenpolen 28/4 und 29/4; die 
Anordnung der Klauenpole 28/4 und 29/4 in bezug auf 
den Wert xist aus der Fig. 4 zu ersehea 

Bei einem anderen Ausftlhrungsbeispiel (Fig* 5), das 
in der prinzipiellen Darstellung dem Beispiel in Fig. 4 
gteicht, haben die Klauenpole 28/5 der einen Polrad- 
halfte 26/5 wiederum gleichen Mittenabstand M2S/5 
zwischen ihren Mittellinien, Die Klauenpole 29/5 der 
zweiten Polradhalfte 27/5 haben hingegen zwischen ih- 
ren Mittellinien einen unterschiedlichen Mittenabstand 
M29/5, und zwar jeweils immer drei nacheinanderfol- 
geiide verschiedene Mittenabstande; auch aus dieser 
Fig. 5 ist die Anordnung der Klauenpole 28/5, 29/5 und 
deren unterschiedliche Abstande A 5 in bezug auf den 
Wert *zu ersehen. 

In dcrFig, 6 ist noch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel 
zur erfindungsgemaBen Anordnung von Kiauenpolen 
28/6 und 29/6 gezeigt. Die nacheinanderfolgenden 
Klauenpole 28/6 der einen Polradhalfte 26/6 und die 
nacheinanderfolgenden Klauenpole 29/6 der zweiten 
Polradhalfte 27/6 haben dabei unterschiedliche Mitten- 
abstande M28/6 bzw. A/29/6. Die Mittenabstande 
M28/6 und M 29/6 unterscheiden sich jeweils urn den 
vorbestimmten Wert x; die Lage der Klauenpole 28/6, 
29/6 und ihrer verschiedenen Abstande A 6 sind wieder 
aus der Fig. 6 entnehmbar. 

Die Fig. 7 stellt noch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel 
einer erfindungsgemafien Anordnung von Kiauenpolen 
28/7 und 29/7 dar. Wie im vorstehenden Ausfiihrungs- 
beispiel zur Fig* 6 sind auch bier die Mittenabstande 
M 28/7 der nacheinanderfolgenden Klauenpole 28/7 ei- 
ner Polradhfilfte 26/7 und auch die Mittenabstande 
M 29/7 der nacheinanderfolgenden Klauenpole 29/7 
der zweiten Polradhalfte 27/7 verschieden groB. Die 
Onterschiede der Mittenabstande A/28/7 und M 29/7 
sowie auch die Lage der Klauenpole 28/7, 29/7 zueinan- 
der und die unterschiedlichen Abstande A 7 sind in be- 
zug auf den vorbestimmten Wert x aus der Fig. 7 er- 
sichtlich. 

Es ist hierzu erganzt, daB anstelie eines stets konstan- 
ten Wertes x fur die Anderung der Mittenabstande 
M28, M29 der Klauenpole 28, 29 auch ein nichtkon- 
stanter Wert treten kann. 

Die optimale Anordnung der Erregerpole wie z.B. der 
Klauenpole 28, 29 ergibt sich im Sinne dieser Erfindung 
dann, wenn bei Betrieb des Wechselstromgenerators 



stets nur eine einzige Flanke 47, 48 der Erregerpole 28, 
29 mit nur einer Flanke der Nuten 22 des Ankers bzw. 
Standers 16 zusammentrifft; infolge dieser Anordnung 
werden magnetische Vorzugslagen zwischen Stator und 
5 Rotor vermieden und damit stdrende Gerausche wirk- 
sarn reduziert. 

Die Fig. 8 der Zeichnung zeigt eine Weiterbiidung 
der als Klauenpole dargestellten Erregerpole 28/8 und 
29/8 im Zusammenhang mit deren erfindungsgemafier 

io Anordnung. DemgemaB sind bei den Kiauenpolen 28/8 
und 29/8 die Flachen derjenigen Fianken 47/8, 48/8 
verkieinert, die eng beieinander stehen; die Quer- 
schnittsform derartiger Erregerpole 28/8, 29/8 ist also 
im wesentlichen dreieck- oder trapezfdrmig und be- 

15 wirkt eine Verminderung des Streuf hisses und demzu- 
folge einen positiven Einflufi auf die elektrische Lei- 
stung derartiger Wechselstromgeneratoren. 

Bei der Unterteilung der auf den Umfang des Klauen- 
polrotors 20 befindlichen Erregerpole 28, 29 in mehrere 

20 Polgruppen — im Ausfiihrungsbeispiel gemgJS Fig. 3 bil- 
den beispielsweise zwei Erregerpole 28/3 29/3 jeweils 
eine Polgruppe (Polpaar) — empfiehlt es sich.daG min- 
destens drei Polgruppen vorhanden sind; infolge dieser 
MaBnahme erfahrt der Stander eine Art "Dreiecksver- 

25 formung" die eine geringere storende Gerauschanre- 
gung bewirkt als wenn nur eine einzige Polgruppe bzw, 
zwei Polgruppen iiber dem Umfang des Rotors verteilt 
sind. Je mehr verschobene Erregerpole je Polgruppen 
auf dem Umfang des Rotors angeordnet sind, umso vor- 

30 teilhafter kommt bei Anwendung der beschriebenen 
technischen Lehre die gerauschreduzierende Wirkung 
zur Geltung. 

Die aus den vorstehenden Beispielen eines Genera- 
tors offenbarte technische Lehre gilt sinngemafi auch 

35 fur Synchronmaschinen, die als Synchronmotoren arbei- 
ten. Ein Beispiel eines solchen EJektromotors ist der 
einleitend schon genannte SIMODRIVE-Servomotor 
von Fa. Siemens: Als Erregerpole dienen bei diesem 
Elektro motor Dauerrnagnete, die auf der AuBenseite 

40 des dem magnetischen RtickschluB dienenden Rotors 
angeordnet sind und (iber einen Luftspalt dem Stator 
(Anker) mit den in Nuten liegenden Wicklungen gegen- 
Uberstehen. Wenn bei einem solchen Eiektromotor die 
Erregerpole gemaB der technischen Lehre vortiegender 

45 Erfindung angeordnet werden, dann ergibt sich eben- 
falls die gewiinschte Verringerung der storenden Ge- 
rausche. Bevorzugterweise werden bei Einsatz dieser 
Synchronmaschinen als Motoren derartige Dauerma- 
gnete jeweils aus mehreren, in Umfangsrichtung anein- 

so andergereihten Dauermagnet-Teilstticken zusammen- 
gesetzt, was eine vorteilhafte Auswirkung auf die Ent- 
stehung von Verlusten in der Maschine, auf den Verlauf 
der induzierten Spannung und auch auf die storenden 
Gerausche zur Folge hat. 

55 Ober die verschiedenen M&glichkeiten der Anord- 
nung der Erregerpole gilt das weiter vorn iiber Genera - 
toren Gesagte, und zwar sowohl Ober die Anordung der 
Erregerpole zueinander als auch bezuglich ihrer An- 
wendung bei verschiedenen Motor- Bauarten (AuBen- 

6o polmaschine, Innenpolmaschine, Scheibenlauferrnaschi- 
ne). 

Soweit in der vorliegenden Beschreibung der Syn- 
chronmaschinen von Ankernuten gesprochen wurde, 
gilt das Gesagte ftir "offene" Nuten; im Falle von soge- 
65 nannten "halboffenen" Nuten, gilt das Gesagte sinnge- 
mafi fur die Ankernuten-Schlitze. 

Elektrodynamische Synchronmachinen, insbesondere 
auch Drehstromgeneratoren ftir das Bordnetz von 
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Kraftfahrzeugen, erfahren eine sptirbare Reduzierung 
der stdrenden G.er&usche, sofem die yorstehend offen- 
barte technische Lehre bei diesen Maschinen Anwen T 
dung findet. 
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